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El presente trabajo de investigación está ubicado el departamento de 
Lambayeque distrito de Olmos centro poblado las Pampas I, donde no hay un 
sistema de abastecimiento de agua potable en el cual se tiene como problema 
general de la investigación ¿Cuál es el diseño del sistema de abastecimiento de 
agua potable por bombeo, con tubería HDPE, Lambayeque-Olmos-Las Pampas I 
2020?, como objetivo general es diseñar el sistema de abastecimiento de agua 
potable por bombeo con tubería HDPE, Lambayeque-Olmos-Las Pampas I 2020, en 
donde se utilizó la siguiente metodología de tipo aplicada, enfoque cuantitativo y 
diseño no experimental. En donde se obtuvo la siguiente conclusión que con los 
cálculos y resultados de los objetivos específicos se logró hacer el diseño de 
sistema de abastecimiento de agua potable por bombeo, con tuberías HDPE, 
Lambayeque-Olmos-Las Pampas I, el cual brindara un servicio permanente y de 
larga vida útil que satisfacera las necesidades y requerimientos de la población al 
contando con el servicio de agua en cantidad y calidad necesaria. Por lo tanto, se 
recomienda el uso de las tuberías HDPE por ser tuberías que presentan mayor 
durabilidad y resistencia a lo largo del tiempo, y su implementación en diferentes 
proyectos futuros de sistemas de abastecimientos de agua potable. 
 







This research work is located in the department of Lambayeque, Olmos 
district, Las Pampas I town center, where there is no drinking water supply system 
in which the general research problem is what is the design of the supply system of 
potable water by pumping, with HDPE pipe, Lambayeque-Olmos-Las Pampas I 
2020 ?, as a general objective is to design the drinking water supply system by 
pumping with HDPE pipe, Lambayeque-Olmos-Las Pampas I 2020, where used 
the following methodology of applied type, quantitative approach and non-
experimental design. Where the following conclusion was obtained that with the 
calculations and results of the specific objectives it was possible to design a drinking 
water supply system by pumping, with HDPE pipes, Lambayeque-Olmos-Las 
Pampas I, which would provide a permanent service and of long useful life that will 
satisfy the needs and requirements of the population by counting on the water 
service in quantity and quality necessary. Therefore, the use of HDPE pipes is 
recommended because they are pipes that have greater durability and resistance 
over time, and their implementation in different projects of drinking water supply 
systems. 








































En este primer capítulo daremos a conocer la realidad problemática a nivel 
internacional y nacional como también la justificación, problema general y 
específicos, objetivo general y específicos. 
La reserva de abastecimiento de agua es una dificultad contemporánea y 
engorrosa en el que participa una serie de componentes que parten más allá del 
acrecentamiento de número de personas solicitan más este recurso emplearlo en el 
consumo humano, también para realizar las actividades económicas. El desarrollo 
urbano, industria y rural ha llevado que el sistema de abastecimiento de agua 
potable sea indispensable en el desarrollo de las actividades humanas, de la misma 
forma que asegura una calidad de vida de los habitantes de la zona. ( M. Clark, L. 
Stafford, & A. Goodrich, 2020) en un sistema de abastecimiento de agua potable 
tienen dificultades asociadas con la subsistencia y relevo de los partes 
fundamentales como son tuberías, bombas centrifugas y suministros de agua. 
Parte de estas dificultades están asociadas con la salud pública, el progreso 
financiero, el desarrollo de las actividades humanas y los costos de reparación y 
sustitución de los dispositivos de dicho sistema.  
En muchos países de Latinoamérica centrándose en Centro América existe 
unos escases de agua económica ya que teniendo los recursos hídricos el estado 
no se preocupa por darles un sistema de abastecimiento de agua potable ni 
alcantarillado, adecuado a las necesidades de la población. (Duarte Poveda, 
Valera Rosales, Miguel, & Barragán, 2019) como se tiene conocimiento en un 
sistema de abastecimiento de agua potable el desgaste se da en las líneas de flujo 
o líneas colectoras; ante esto la tubería convencional comúnmente tienden a 
fisurarse o al desgaste en poco tiempo, por ello se han hecho estudios donde se 
mostraron que la resistencia de la tubería HDPE al desgaste a la abrasión fue de 
3,2 veces mayor a la tubería de acero de carbono durante 900000 ciclos de 
exposición a una velocidad de 1m/s.  
El Perú no es ajeno a ello ya en muchos lugares de nuestro territorio hay 
zonas rurales que no cuentan con el servicio de agua potable, por ende, no hay 
un sistema de abastecimiento de agua potable como por ejemplo las zonas nativas 
de la selva y algunas zonas andinas, y  en lugares donde se ha realizado obras de 
abastecimiento de agua potable el funcionamiento de dicho sistema ha ido 
3 
 
decayendo en el tiempo por las diferente averías en la tubería utilizada (PVC) es 
por ello que en la  actualidad las tuberías de PVC están siendo remplazadas por tuberías 
de polietileno o de polipropileno por sus características.(Oblitas de Ruiz, 2010). 
Nuestro trabajo de investigación está ubicado el departamento de 
Lambayeque distrito de Olmos centro poblado las Pampas I, donde no hay un 
sistema de abastecimiento de agua potable, este centro poblado se abastece de  
agua de una noria de la comunidad lo que demanda gran esfuerzo y pérdida de 
tiempo  en el trayecto para tener en su domicilio dicho recurso vital, por ende 
nuestro trabajo de investigación quiere llevar a cabo todo el diseño de un sistema 
de abastecimiento de agua potable por bombeo, con la peculiaridad que vamos a 
implementar la tubería de HDPE ya que tiene características de mayor duración y 
tiempo de servicio, como también se utilizara paneles solares fotovoltaicos para 
suplir la energía que requiere la bomba de impulsión.  
La justificación teórica, de la investigación es realizar un diseño de 
abastecimiento de agua potable por bombeo, con tubería HDPE, Lambayeque-
Olmos-Las Pampas I, haciendo dicho diseño mediante cálculos manuales  de los 
diferentes componentes del sistema de agua potable por bombeo para lo cual se a 
incluido el uso de paneles solares como una opción de obtener energía amigable 
con la naturaleza para la impulsión de la bomba, además  la utilización del software 
Watercad ya que es una herramienta que nos admite economizar recursos y 
sobrellevar la toma de decisiones en relación a la infraestructura hidráulica.    
(Gutierres Tenorio & Huamani Vega, 2019), ( Bances Santamaria & Burga 
Vásquez, 2017). 
La justificación social de la investigación es realizar el diseño de 
abastecimiento de agua potable  por bombeo con tubería HDPE en Lambayeque, 
Olmos, Las Pampas I, ya que el centro poblado de las Pampas I no tiene un 
sistema de abastecimiento de agua potable y todos los pobladores sacan dicho 
recurso de una noria de la comunidad con gran dificultad lo cual con dicho 
sistema se busca abastecer de agua a la comunidad por ende mejorar la calidad 
de vida, se escogió la tubería HDPE que es una tubería de alta resistencia y 
que requiere de un manteniendo casi nulo porque se sabe cuándo se realiza 
un sistema de abastecimiento de agua potable una zona rural la obra es 
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financiada en su totalidad por el estado pero la subsistencia o manteniendo es 
0costeada por los beneficiarios mediante el JASS que son los responsables de 
la operatividad del sistema de agua potable en el tiempo, también se propone 
emplear paneles solares fotovoltaicos para suplir la energía de la bomba de 
impulsión ya que los paneles solares son amigables al medio ambiente y 
requiere muy poco mantenimiento y así de esa manera la población que tiene 
escasez de recursos económicos pueda tener un servicio de agua potable 
eficiente a bajo costo. (Lossio Aricoche, 2012), (Zambrano, 1997). 
Sobre la base de realidad problemática presentada se planteó el problema 
general y los específicos de la investigación. El problema general de la 
investigación fue ¿Cuál es el diseño del sistema de abastecimiento de agua potable 
por bombeo, con tubería HDPE, Lambayeque-Olmos-Las Pampas I 2020? Los 
problemas específicos de la investigación fueron los siguientes: 
 PE1: ¿De qué manera Influye la topografía en el diseño del sistema 
de abastecimiento de agua potable por bombeo, con tubería HDPE, 
Lambayeque-Olmos-Las Pampas I 2020? 
 PE2: ¿Qué potencia debe tener la bomba para la línea de impulsión 
en el diseño del sistema de abastecimiento de agua potable por 
bombeo, con tubería HDPE, Lambayeque-Olmos-Las Pampas I 
2020? 
 PE3: ¿Cuál sería el dimensionamiento de los paneles solares y 
equipamiento para suplir la energía de la bomba de impulsión en el 
diseño del sistema de abastecimiento de agua potable por bombeo, 
con tubería HDPE, Lambayeque-Olmos-Las Pampas I 2020? 
 PE4: ¿Cuál es el dimensionamiento de reservorio en el diseño del 
sistema de abastecimiento de agua potable por bombeo, con tube-
ría HDPE, Lambayeque-Olmos-Las Pampas I 2020? 
 PE5: ¿Cuál es la red de distribución en el diseño del sistema de 
abastecimiento de agua potable por bombeo, con tubería HDPE, 





El objetivo general es diseñar el sistema de abastecimiento de agua potable 
por bombeo con tubería HDPE, Lambayeque-Olmos-Las Pampas I 2020. 
Los objetivos específicos fueron los siguientes: 
 OE1: Analizar la topografía y su influencia en el diseño del sistema 
de abastecimiento de agua potable por bombeo, con tubería HDPE, 
Lambayeque-Olmos-Las Pampas I 2020. 
 OE2:  Establecer la potencia de la bomba de impulsión en el diseño 
del sistema de abastecimiento de agua potable por bombeo, con 
tubería HDPE, Lambayeque-Olmos-Las Pampas I 2020. 
 OE3: Determinar el número de paneles solares y su equipamiento 
para suplir la energía de la bomba de impulsión en el diseño del 
sistema de abastecimiento de agua potable por bombeo con tube-
ría HDPE, Lambayeque-Olmos-Las Pampas I 2020. 
 OE4: Determinar el dimensionamiento del reservorio en el diseño del 
sistema de abastecimiento de agua potable por bombeo, con tube-
ría HDPE, Lambayeque-Olmos-Las Pampas I 2020. 
 OE5: Establecer la red de distribución en el diseño del sistema de 
abastecimiento de agua potable por bombeo, con tubería HDPE, 






















En este capítulo se tendrá en cuenta las investigaciones previas relacionadas a 
nivel nacional e internacional que no tengan una antigüedad mayor a 5 años.  
(Macedo, 2016) Diseño del sistema de abastecimiento de agua potable 
por bombeo, mediante energía solar fotovoltaica en el centro poblado 
Ganimedes, Distrito de Moyobamba, Provincia de Moyobamba, región San 
Martin. Tiene como objetivo diseñar una red de abastecimiento de agua 
potable utilizando paneles fotovoltaicos para suplir la energía requerida de 
la bomba de impulsión. La metodología descriptiva- transversal. Como 
conclusión que su caudal de bombeo 1.65 lps con una bomba sumergible de 
1.36 Kw-h, teniendo 30 paneles solares de 260 watts, haciendo la red de 
distribución óptima. 
(Amine Guidara, Schmitt, Ezzeddine, Zitoun , & Ihor, 2018) Análisis de 
integridad de tuberías de HDPE para red de suministro de agua. Tiene como 
objetivo determinar el comportamiento de las tuberías HDPE en la red de 
suministros de agua al sur de Túnez.  La metodología experimental directa. 
Como conclusión se determinó una fórmula para calcular la presión de inicios 
de las grietas, que está en función de la tubería y el tamaño del defecto de 
la superficie externa, se determinó que las tuberías HDPE tienen un 
amortiguamiento del 40% más al golpe de ariete. 
(Pasco Montoya, 2016) Análisis de las pérdidas de energía por fricción 
y accesorios en tuberías HDPE de uso común en Cajamarca, 2016. Tiene 
como objetivo evaluar experimentalmente y teóricamente las pérdidas de 
carga en tuberías HDPE en diámetros que van desde ½” y 1 ½” y los 
accesorios. La metodología es experimental. La conclusión general fue que 
las las tuberías de ½ “la perdida de carga oscila entre 49.77% y 59.26% y 
las de menor perdida de carga fue en las tuberías de 1 ½” ya que las 
velocidades en las pruebas de laboratorio fueron más bajas. 
(Hermosa Altez , 2019) Tubería de polietileno de alta densidad en 
comparación al policloruro de vinilo para un sistema de bombeo, tiene como 
objetivo determinar las características de las dos tuberías y costo de dicho 
sistema de bombeo. La metodología utilizada es de tipo cuasiexperimental, 
descriptiva comparativa. Como conclusión se determinó que el caudal 
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promedio es de 2,25 m/seg. y que la tubería de polietileno de alta densidad es 
mucho más eficiente por sus características, aunque la implementación de esta 
tubería de polietileno de alta densidad es más costosa con una diferencia de 
S/ 11 778,38 nuevos soles. 
(Gibson, 2018) Calidad del agua y compensación hidráulica en agua 
potable y redes de distribución. Tiene como objetivo verificar la calidad del 
agua en las redes de distribución y realizar una simulación de Monte Carlo 
para dicho diseño de red de distribución. la metodología empleada es pre 
experimental. Como conclusión se determinó que las tuberías de diámetros 
mínimos (150mm) dan un equilibrio de flujo, calidad de agua y costo, según la 
simulación de Monte Carlo para dichas tuberías la velocidad del caudal debe 
ser entre 0,10 y 0,25 m/s para estas tenga un auto-enjuague. 
 (Gonzales, 2018), Análisis comparativo entre un sistema de abastecimiento 
de agua potable con tuberías de polietileno de alta densidad y otro de policloruro 
de vinilo, en el asentamiento humano nueva esperanza, nuevo Chimbote-2018, su 
objetivo es, analizar comparativamente un sistema de abastecimiento de agua 
potable con tuberías de polietileno de alta densidad y con otro de policloruro de 
vinilo, en el Asentamiento Humano Nueva Esperanza- 2018. Utilizando la 
metodología de diseño de investigación: descriptivo comparativo, como conclusión 
la tubería PEAD tiene una mayor resistencia al alargamiento con 331.67 mm, 
mientras que la tubería de policloruro de vinilo al alargamiento con 38 mm, el 
ensayo de impacto se obtuvo que la tubería PEAD tiene mayor resistencia225 J/M, 
mientras que las tuberías de policloruro de vinilo con 47.30 J/M. 
(Perez Yzquierdo G. C., 2018) Diseño del sistema de agua potable y 
alcantarillado del centro poblado de Nuevo Santa Rosa, distrito de Cura Morí, 
provincia de Piura, departamento de Piura. Tiene como objetivo realizar un 
diseño del sistema de agua potable y alcantarillado del centro poblado de 
Nuevo Santa Rosa. Utiliza una metodología no experimental descriptiva. Tiene 
como conclusiones con una población de diseño de 232 habitantes, con un 
diámetro de tubería en la línea de impulsión de 1 ½ “, con una potencia de 
bomba de 1.5 HP, con un volumen de reservorio de 15 𝑚3 , con una red de 
distribución de acuerdo a los parámetros establecidos en la O050. 
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(Ramírez Aguilar, 2015), Tubería de polietileno de alta densidad resistente 
al impacto (OE100-RC) destinadas al transporte, distribución y servicio de agua 
potable. Tiene como objetivo conservar el uso de la tubería de PE 100- RC en 
diseños de montajes o restauración de redes de agua potable. Utilizando la 
metodología de tipo no experimental, corte transeccional-descriptivo. Tiene como 
conclusión que las tuberías PE100-RC tienen una vida útil de 100 años bajo 
condiciones extremas, una aceptable resistencia hidrostática con un percutor tipo 
C de 9.1 kg logro una altura de 1750 mm por ultimo tiene menos perdida de carga 
1,05% y con un mejor comportamiento con respecto a las tuberías PE100 y PVC. 
(Amine Guidara, 2016)Análisis de las condiciones de ruptura de tuberías 
de polietileno en suministros de agua potable, bajo efecto de flujo transitorio 
en presencia de una falla, como objetivo tiene definir el comportamiento de 
tuberías PE100, en un estado transitorio para definir el riesgo de ruptura de 
dicha tubería. Como metodología de tipo experimental. La conclusión fue que 
la tubería PE100 no presenta rotura inmediata solo fallas pequeñas a/t=1/6, 
con cargas a presión entre 10 a 60 bares dado un factor de seguridad de 1,2. 
(Juan Deyviz & Roy Brandon , 2018) Diseño del sistema de abastecimiento 
de agua potable con tuberías PVC-0 en el sector Minas del Pedregal, Huarochirí, 
2018. Como objetivo realizar un diseño de abastecimiento de agua potable con 
tuberías PVC-0 en el sector Minas del Pedregal, Huarochirí. La metodología a 
utilizar fue no experimental de corte transversal, cuantitativa. Como conclusiones 
se determinó que la topografía influye en el diseño, se realizó un modelamiento en 
WaterGEAMS evaluando un periodo entre 24-36 horas, como conclusión ultima se 
determinó que las tuberías a mayor diámetro menor perdida de carga, mayor 








A continuación, veremos las teorías relacionadas más resaltantes para esta 
investigación. 
Tubería HDPE (Rodriguez, 2016) la tubería HDPE viene remplazando a 
materiales utilizados comúnmente para el sector construcción, para iniciar es 
importante tener el conocimiento de las características elementales del material, la 
tecnología utilizada en su fabricación para su posterior diseño con las tuberías 
HDPE.  
Tabla1: Características y especificación de la tubería HDPE norma ASTM 
 
Características mecánicas (Bailairon Perez, 2008), las características 






PROPIEDADES NORMAS UNIDADES VALORES 
Densidad ASTM D 762-06 𝑔/𝑐𝑚3 0.995 
Negro Humo ASTM D 1603-06 % 2.0-2.5 
Temperatura de 
flexión en carga a 
455 kPa. 
 




Tensión a ruptura ASTM D 638-03 𝑀𝑃𝑎 34 
Resistencia al 
impacto IZOD a 
23°C 
 





punto de ruptura 
ASTM D 638-03 % 800 
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Tabla 2: Características mecánicas  
 
                                   
 
 
(Fuente: Elaboración propia) 
Características físicas (Bailairon Perez, 2008), son considerablemente 
livianas, con una consistencia percibida entre 0.93 y 0.96 g/cm3, por lo que nadan 
en el agua y son sencillas de trasladar y manipular. 
Dimensionamiento (Plastiforme, 2011), para el dimensionamiento hidráulico 
de las tuberías HDPE se tienen en cuenta la bajísima rugosidad que presentan, 
ya que tienen una superficie extremadamente lisa. 
Sistema de unión (Bailairon Perez, 2008), existen diversas formas para 
hacer la unión de tuberías de polietileno y las más conocidas son 5 que son las 
uniones por electrofusion, unión a tope, unión con accesorios mecánicos, mediante 
bridas y por juntas elásticas. 
Diámetro de tubería (Martinez, 2004) en los diámetros de la tubería se 
considera bastante el aspecto económico, y su elección es una tarea muy ardua 
ya que este depende de innumerables factores que cambian de acuerdo a la 
ubicación de la localidad, cuantificación monetaria del agua, precio de bombeo, 
uso de destino del agua, las condiciones del suelo, y de los cálculos donde se 
considera fricción presión etc 





× √𝑄𝐵.                            (1) 
D = diámetro, m 
n= número de horas de bombeo 




Resistencia a la abrasión 




Sistema de abastecimiento de agua potable por bombeo (Rivera, 2019) es el 
conjunto de obras cuyo objetivo es captar el agua de fuentes naturales, tratarlo 
para mejorar su calidad, conducir a los lugares habitables y proporcionarlo a los 
pobladores consumidores a valores cualitativos y cuantitativos permitidos y 
necesarios. 
Población de diseño (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 
2018) para evaluar la población futura o de diseño, se emplea el método 
aritmético.         
                           𝑃𝑑 = 𝑃𝑖 × (1 +
𝑟×𝑡
100
)                          (2) 
Pd= población de diseño 
Pi= población inicial 
r= taza de crecimiento 
t= tiempo (años) 
Dotación (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2018) 
cantidad de agua que satisface las necesidades diarias de consumo de cada 
integrante de una vivienda.  
 Tabla 3: Dotación 
Fuente(Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2018) 
La topografía (Garcia Martin, Rosique Campoy, & Segado Vazquez, 1994) 
es destinada al estudio de las metodologías para conseguir la representación plana 
de un pedazo de la superficie del terreno con todas sus referencias, y de la 














COSTA 60 90 
SIERRA 50 80 
SELVA 70 100 
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Variación de consumo (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 
2018) la variación de consumo define los resultados de estimación del consumo 
percapita para la población futura según el periodo de diseño. 
a- Consumo medio diario anual (l/s) 
 
                            𝑄𝑚 =
𝑝𝑓×𝐷
86400𝑠𝑒𝑔.
                                 (3) 
Qm= consumo promedio anual l/s 
𝑃𝑓 = Población futura 
D= dotación 
 
b- Consumo maximo diario (l/s) 
 
      𝑄𝑚𝑑 = 𝑄𝑚 × 𝑐. 𝑣. 𝑑       (𝑐. 𝑣. 𝑑. = 1.3)                           (4) 
Qmd= consumo máximo diario l/s 
Qm= consumo promedio anual l/s 
c.v.d= coeficiente según reglamento 
 
c- Consumo maximo horario (l/s) 
 
               𝑄𝑚ℎ = 𝑄𝑚 × 𝐶. 𝑉. 𝐻     (𝐶. 𝑉. 𝐻 = 2)                              (5) 
Qmh= consumo máximo horario, l/s 
Qm= consumo promedio anual l/s 
C.V.H= coeficiente según reglamento 
Sistema de captación (Rodriguez, 2001), este tipo de obras son proyectos 
civiles de ingeniería con la utilización de equipos electromagnéticos que serán 
utilizados para extraer de manera eficaz y necesaria el agua de la naturaleza sea 
superficial o subterránea. 
Fuente de agua subterránea (Luszczweski Kudra, 1999), el agua por su 
naturaleza y lugar de procedencia, conforma un recurso primordial frente a la 
notable carencia de recursos hídricos en la superficie terrestre en comparación 
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con la depresión a la que se ubica un acuífero, de los materiales que lo conforman 
y de su ubicación en el globo terráqueo, también se destacan puntos que 
incrementan su uso entre ellos la ubicación muy próxima al lugar de utilización, la 
accesibilidad y capacidad de abastecer de agua de manera rápida y eficiente. 
Calidad del agua (Gomez, 2003), la calidad del elemento químico 
denominado agua es el conjunto de agrupaciones, lineamientos, componentes, 
orgánicos e inorgánicos y la conformación y situación de las composiciones 
químicas encontradas en el agua. 
Caudal de la fuente (Gromer, 2003) nos dice que, el caudal se representa 
como la letra Q y es la cantidad del fluido que pasa por un determinado tiempo 
(segundo) sobre una superficie determinada. 
                            𝑄 =
𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒𝑙 𝑟𝑒𝑐𝑖𝑝𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒
𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜
                                (6) 
Q = caudal, l/s 
Potencia de la bomba (Viejo Zubicatay & Alvarez Fernandez, 2004) para el 
cálculo de la potencia de bomba se tomara en cuenta la altura dinámica total, el 
caudal de bombeo, la gravedad y la eficiencia bomba motor. 
                         𝑃𝐵 =
𝑔×𝐻𝐷𝑇×𝑄𝐵
𝜂𝐵
                                    (7) 
𝑃𝐵 = potencia de la bomba, HP 
g= gravedad 
HDT= altura dinámica total 
𝑄𝐵=Caudal de bombeo l/s 
𝜂𝐵 = eficiencia bomba/motor 
Panel solar (MORALES, 2008) la palabra método solar se describe a todo 
equipo o dispositivo para la transformación de energía solar en una nueva forma 
de energía disponible. La transformación inmediata de energía solar en energía 
eléctrica se ejecuta en un equipo citado módulo o panel fotovoltaico. Los paneles 
solares son planchas rectangulares desarrolladas por un acumulado de celdas 




Tabla 4: Ventajas y desventajas del panel solar 
 
Fuente (Cueva, 2019) 
 
Para determinar el equipamiento del sistema fotovoltaico solar se realizará 
mediante las siguientes formulas: 
- Número de paneles 
              𝑁° 𝑃𝐴𝑁𝐸𝐿𝐸𝑆 =  
𝐸𝑡
𝑃𝑝×𝐻𝑃𝑆×𝑃𝑔
                                    (8) 
Et = cálculo de la energía consumida, w. 
HPS= horas pico sola, kwh /m2/d. 
𝑃𝑝 = potencia pico del panel, Wp 
𝑃𝑔= factor de perdidas, usualmente 0.9 
 
- Banco de baterías 
                             ⋕ 𝑏𝑎𝑡 =  
𝑃𝑏𝑎𝑡
𝐴𝑏𝑎𝑡
                                  (9) 
#bat= número de baterias 
Pbat= potencia de batería 
Abat= amperios hora de la batería, usualmente 250A 
- Regulador 
                                𝐼𝑔 = 𝑁𝑇 × 𝑙𝑚                              (10) 
 
VENTAJAS DESVENTAJAS 
Vida útil de 20 a 30 años Alta inversión inicial 
 
Costo y mantenimiento bajo 
Necesita reservorio para 
compensar por los días con 
radiación solar baja o nula 
Impacto ambiental bajo  
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Ig= corriente máxima que debe soportar el regulador 
NT= número de paneles fotovoltaico 
Lm= intensidad máxima de potencia 
 
Línea de impulsión (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 
2018), la línea de impulsión es empleada para transportar agua desde una menor 
cota a una cota situada en una zona más alta. Es la distancia de tubería a partir la 
captación hasta el reservorio. 
Velocidad de agua en la tubería (Afif Khouri, 2004) las velocidades en el 
interior de una tubería es manejada como condición para la nombramiento del 
diámetro de la tubería con las pérdidas de carga que se logren dar. 
                    
0.6𝑚
𝑠
< 𝑣𝑒𝑙. 𝑡𝑢𝑏𝑒𝑟𝑖𝑎 <
2𝑚
𝑠
                        (11) 
                            𝑉 = 4 ×
𝑄𝑏
(𝑃𝐼×𝐷𝐶2)
                                    (12) 
V= velocidad, m/s 
𝑄𝑏 = caudal de bombeo l/s 
Pi= π, 3.14 
Dc= diametro de la tuberia, mm 
 
Perdida de carga (Khouri, 2004) las pérdidas de carga en tubería se 
representan de dos tipos, primarias que son las que se origina cuando se produce 
el rozamiento entre las paredes de la tubería y fluido, mientras que las pérdidas 
secundarias son producidas por las transiciones entre codos, tees, y accesorios 
que se utiliza en las tuberías. 
- Perdías de carga primarias 
                        𝑆 = (
𝑄𝑏
0.2785×𝐶×𝐷𝐶2.63
)1.85                      (13) 
S= perdida de carga unitaria. 
𝑄𝑏 = caudal de bombeo l/s 




                              𝐻𝑓 = 𝑆 × 𝐿                                    (14)  
𝐻𝑓 =perdida de carga, m. 
S= perdida de carga unitaria. 
L= longitud, m 
 
- Perdidas de carga secundarias 
                             ℎ𝑠 = Σ𝐾 ×
𝑉2
2𝑔
                                           (15) 
ℎ𝑠 = perdida de carga por accesorio o secundaria  
Σ𝐾 = sumatoria de accesorios  
V= velocidad, m/s 
G= gravedad, m/s 
 
Golpe de ariete (Lopez, 2005) este suceso es producto de una transición 
brusca en el movimiento de un fluido contenido en un conducto cerrado y que a 
consecuencia ocasiona variaciones de presión o vibraciones. 
Celeridad (Jaume, 2013) es la velocidad de expansión de las ondas de 
presión en la tubería de la línea de impulsión. 





                                      (16) 
a= celeridad, m/s 
𝛽 = coeficiente en función del módulo de Allievi 
D= diametro interior de la tuberia. 
e= espesor de la tuberia. 
 
Reservorio (Morales, 2014) un reservorio es un pozo, una obra que sirve 
para el acopio de aguas proveniente de diferentes fuentes, y conservarlos como 
reserva para ser consumida en épocas de crisis de este recurso (agua). 
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𝑉. 𝐴𝐿𝑀𝐴𝐶𝐸𝑁𝐴𝑀𝐼𝐸𝑁𝑇𝑂 = 𝑉𝑟 + 𝑉𝑅 + 𝑉𝑐𝑖                     (17) 
Vr= volumen de regulacion 
VR= volumen de reserva 
Vci= volumen contra incendio 
Reservorio apoyado sobre la superficie del terreno (Harmsen, 2005) los 
reservorios apoyados se da cuando se quiere conservar la altura y la presión 
según la topografía del lugar. 
Cloración (Glynn & Heinke, 1999) la cloración es la procedimiento más 
utilizado para desinfectar el agua de consumo de la población, en la cual se vierte 
cantidades necesarias de hipoclorito con el fin de matar las bacterias patógenas, 
este proceso es confiable, económico y fácil de aplicar. 
Red de distribución (Briere, 2005) la red de distribución de agua es una obra 
de hace posible proporcionar el agua en volúmenes idóneos para cumplir con las 
expectativas actuales con miras a futuro de la población, así como lidiar contra los 
incendios que muchas veces arrasa con todo por falta de tener al alcance agua 
suficiente para mitigar dicho evento. 
Línea de aducción (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 
2018) es la longitud o tramo de tubería desde el reservorio o lugar de reserva hasta 
la primera casa u obra complementaria, debe tener la capacidad de transportar el 
caudal máximo horario. 
Análisis hidráulico (Trapoto Jaume, 2013) el análisis de una red de 
distribución es método por el cual se calcula los volúmenes pasantes por las 
diferentes tuberías de la red de distribución, también se calcula las presiones en 
los nodos, demanda del sistema, también la metodología de optimización del 
diámetro de tuberías y el material de elaboración de estas, además de los 
distintos elementos del sistema. 














+ 𝐻𝑓                   (18) 
Z= cota piezometrica 






𝐻𝑓= perdía de carga              
Presión del agua (Harper, 2003) para tener un sistema de abastecimiento 
directo a presión es necesario que los materiales, accesorios y demás enseres 
sanitarios se deben ubicar a una altura por debajo del almacenamiento para ello 
es necesario que la red de distribución tenga una presión no menor de 2 kg/m2 
para así de esa manera asegurara que los lugares más alejados tengan un buen 
servicio también se debe tener en cuenta que se tiene las pérdidas de fricción, 
obstrucción, cambios de sentido y los diámetros de menor dimensión. 
                              𝐻𝑖 =
𝑃𝑖
𝛾
+ 𝑍𝑖                                    (19) 
Z= cota piezometrica 
P= presión 
γ= peso específico del agua 
Software Watercad (Sanchez Merlo, 2013) Se precisa como un software que 
admite diseñar sistemas de distribución y conducción de líquidos a presión para 
examinar su conducta hidráulica o realizar su dimensionamiento. Su aplicación es 
extensa en el abastecimiento de agua, distribución de agua para riego, sistemas 
contra incendio, conducción de diversos líquidos a presión. Establece la conducta 
hidráulica, visualiza el estado de la red y descubre los problemas que se 
presenten, planifica mejoras para la red, mejora los contextos de operación de la 



























3.1 Tipo y diseño de investigación 
 
El tipo de investigación es aplicada (Behar Rivero, 2008) recibe el nombre de 
activa, dinámica, activa. Se caracteriza porque busca la aplicación o utilización de 
los conocimientos que se adquiere. 
El tipo de esta investigación aplicada ya que vamos a aplicar los 
conocimientos adquiridos previamente para desarrollarla. 
El enfoque de la investigación es cuantitativo (Hernandez Sampieri, 
Fernandez Collado, & Babtista Lucio, 2014) se da un enfoque cuantitativo cuando 
los resultados se da a conocer de manera numérica.  
El enfoque del trabajo de investigación es cuantitativo ya que los resultados 
que vamos a obtener se miden de manera numérica y con dichos resultados 
vamos a verificar nuestros objetivos. 
El diseño de investigación es no experimental (Hernandez Sampieri, 
Fernandez Collado, & Babtista Lucio, 2014)investigaciones que se ejecutan sin 
la administración deliberada de variables y en los que solo se contempla los 
fenómenos en su ecosistema natural para examinar. 
La investigación es no experimental porque mi variable independiente no se 
puede manipular. 
Corte de investigación es transversal (Hernández Sampieri, Fernández 
Collado, & Babtista Lucio, 2014) son estudios que acoplan información en un 
solo momento único. 
La investigación es transversal porque recopila información en un solo 
momento ya que con los datos obtenidos población, topografía, mecánica de 
suelo, caudal de la fuente se diseñó el sistema de abastecimiento de agua 
potable por bombeo, con tuberia HDPE. 
Alcance de la investigación es descriptivo (Hernández Sampieri, Fernández 
Collado, & Babtista Lucio, 2014) busca expresar propiedades y características 




El alcance de la investigación es descriptivo ya que vamos a analizar los 
resultados obtenidos. 
 
3.2 Variables y operacionalización 
 
A continuación, las variables estudiadas son: 
- Variable independiente: Tubería HDPE 
- Variable dependiente: Diseño de sistema de abastecimiento de agua 
potable 
La operalización de las variables se encuentra en el anexo 2 
3.3 Población, muestra y muestreo 
 
La población (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Babtista Lucio, 
2014) agrupación completa de temas que conciertan con explícitas 
especificaciones. 
En la presente investigación la población es el conjunto de sistema de 
abastecimiento de agua potable con tubería HDPE en actividad en la ciudad de 
olmos, la muestra es el diseño del sistema de abastecimiento de agua potable, 
con tubería HDPE las Pampas I-Olmos. El muestreo no es aleatorio fue tomado 
por conveniencia. 
3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
 
La técnica de recolección de datos según (Sanchez, Reyes, & Mejia, 2018) 
son medios que se utiliza para compilar datos de la investigación. Consiguen ser 
directas o indirectas. 
La técnica de recolección de datos a realizar será la observación del 
problema y realidad que hay en el centro poblado a investigar, haciendo una 
inspección visual de toda el área para hacer posible el desarrollo del diseño del 
sistema de abastecimiento de agua potable por bombeo, con tuberías HDPE, 
Lambayeque-Olmos-Pampas I 2020. 
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Instrumento de recolección de datos (Sanchez, Reyes, & Mejia, 2018) el 
instrumento viene hacer el objeto que es pieza de una técnica de recolección de 
datos, estos podrían ser : guías aparatos, manuales, reglamentos, cuestionarios, 
exámenes etc. 
El instrumento de recolección de datos en mi investigación es las fichas 
técnicas de la tubería HDPE, bomba centrifuga sumergible, panel solar fotovoltaico, 
además también la norma técnica de diseño opciones tecnológicas para sistemas 
de saneamiento en el ámbito rural 2018 que es la norma de diseño en zonas 
rurales en el Perú. 
La validez (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Babtista Lucio, 
2014) grado en que un instrumento en verdad mide la variable que se busca medir. 
La confiabilidad (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Babtista Lucio, 
2014) en que un instrumento produce resultados consistentes y coherentes. 
Los instrumentos mencionados, brindan la confianza ya que las fichas 
técnicas de la tubería HDPE, bomba centrifuga sumergible, panel solar fotovoltaico 
están certificada y la norma técnica de diseño opciones tecnológicas para 





Para el proceso de esta investigación primero se ha tenido en cuenta las 
bases teóricas de libros y los antecedentes referentes al presente tema en 
desarrollo, posterior a ello se realizará el procesamiento de los datos que serán la 
topografía y los datos técnicos de la población, para realizar el cálculo manual de 
la línea de impulsión, potencia de la bomba, dimensionamiento de paneles solares 
fotovoltaico, reservorio,  y mediante el software WaterCAD la red de distribución, 
elementos con los cuales se llegara a los resultados y las conclusiones de la 
investigación. 
3.6 Método de análisis de datos 
En la presente investigación el método de análisis de datos es de alcance 
descriptivo ya que se calcula y predimensionar los elementos que tiene un sistema de 
abastecimiento de agua potable con la peculiaridad de incorporar a dicho sistema la 
tubería HDPE, dando como resultados un diseño optimo y eficiente. 
3.7 Aspectos éticos 
En el transcurso de este desarrollo de investigación se ha consignado los 
derechos de autor proporcionados por libros, revistas, manuales, fichas y 
reglamentos ya que fueron utilizadas para la estructura del presente trabajo de 
investigación. Prueba de ello se han escrito de manera textual las referencias 






























El diseño de abastecimiento de agua potable está conformado por la 
captación subterránea, la línea de impulsión, bomba de impulsión, 
dimensionamiento de paneles solares, reservorio y la red de distribución. La 
localidad que se escogido para esta investigación es el centro poblado de Las 
pampas I la cual está ubicado en el distrito de Olmos Departamento de 
Lambayeque.  
4.1- Datos de la población 
Tabla 5: Datos generales de la población 
                                Fuente: elaboración propia 
  
4.2- Periodo de diseño para cada componente del sistema de agua po-
table 












Fuente:(Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2018) 
Para este proyecto se tomará en consideración que el periodo de diseño será 
de 20 años. 
4.3- Calculo de la población futura 
Para la investigación se utilizará una taza de crecimiento de 1.8% según los 
censos realizados en el año 2007 y 2017 por el INEI y se utilizara el método 
aritmético que es dicho método que nos dice que utilicemos la norma técnica de 





Las Pampas I NORIA COMUNAL 253 
TOTAL 253 PERSONAS 
 






captación  20 años 
Conduccion o 
impulsion  10 a 20 años 
Reservorio  20 años 
Distribucion  20 años 
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- Población actual 253 habitantes 
- Población futura 345 habitantes 
 



























                                  Fuente: elaboración propia 
 
Se utilizó la ecuación  
 
            𝑃𝑓 = 253 ℎ𝑎𝑏𝑖𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒𝑠 (1 +
1.80×20 𝑎ñ𝑜𝑠
100
































4.1-  Determinar la dotación  
Se utilizó la Tabla 3 
 
Fuente(Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2018) 
Para la investigación se utilizará la dotación de 90 l/hab.-d 
 
4.2- Consumos 
-  Consumo promedio anual 
         Se utilizó la ecuación 
 






                (3) 
 
- Consumos máximos 
Consumo máximo diario c.v.d= 1.3 
Se utilizó la ecuación 
                                   𝑄𝑚𝑑 = 0.36 𝑙/𝑠 × 1.3 = 0.47 𝑙 /𝑠                           (4) 
 
Consumo máximo horario C.V.H= 2 
Se utilizó la ecuación 
                                       𝑄𝑚ℎ = 0.36 𝑙/𝑠 × 2 = 0.72 𝑙 /𝑠                    (5) 
Para la investigación el caudal medio diario es 0.47 l/s y el caudal máximo 
horario 0.72 l/s. 
 
REGION 
DOTACION  Se utilizó la Tabla 3SEGÚN 









COSTA 60 90 
SIERRA 50 80 
SELVA 70 100 
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4.3- Datos generales de la captación de agua subterránea. 
Nombre de la fuente: Noria Comunal  
Profundidad: aproximadamente 45m de profundidad 
Tipo de fuente: agua subterránea 
Caudal promedio: (L/s): 4.08 l/s 
Cota de techo de la noria: 133.16 m.s.n.m  
 
4.4- Línea de impulsión 
 Tabla 8: resultados de la línea de impulsión 
 Fuente: elaboración propia 
Se consideró un tiempo de 8 horas ya que en zonas rurales el servicio no es 
constante como en zonas urbanas. 
Se considera un diámetro comercial que sería de 1 ½ “pulgada de tubería de 
HDPE que es la tubería de elección. 
Como velocidad media de flujo es de 0.729 m/s cumple con la norma técnica 
de diseño opciones tecnológicas para sistemas de saneamiento en el ámbito rural. 
La pérdida de carga total en la tubería es 11.81 m que es la suma de perdida 
de carga de la tubería más la perdida de carga por accesorio. 




Fuente: elaboración propia 
Con los cálculos efectuados, la línea de impulsión será de una tubería de 
HDPE pe80 de 1 ½ “en toda la longitud, la línea de impulsión cumple con los 
parámetros técnicos establecidos por la norma técnica de diseño opciones 

















1.41 l/s 1 1/2 " 0.729 m/s 11.67 m 0.14 m 55 m 
Aceleridad 
Tiempo de cie-
















4.5- Calculo de potencia bomba  
 
Se utilizó la ecuación 





                                 (7) 
𝑃𝐵 = 1.26 𝑘𝑤ℎ → 2𝐻𝑃 
Se ha elegido una bomba centrifuga sumergible, de la marca Grundfos 
modelo SQF 3A-10, la cual cumple con nuestros requerimientos.  
4.6- Calculo de paneles solares fotovoltaicos 
















11 baterias de     
250 v. 
229.6 A 1500 w 
Fuente: elaboración propia 
Se calculó la cantidad de paneles solares fotovoltaico con una potencia de 
150 watts teniendo en cuenta la ficha técnica, con un factor perdida de energía de 
0.75 y las horas pico de irradiación solar de la zona. 
Las configuraciones de la conexión de los 28 paneles solares fotovoltaicos 
serán conectadas en serie teniendo en cuenta las características técnicas de la 
bomba centrifuga sumergible. 
Para nuestro sistema fotovoltaico se necesitará 3 reguladores de 80 A.  
Para el cálculo del inversor se tomará en cuenta la potencia del equipo de 
bombeo que es de 1220 w según este criterio se tomó un inversor con la capaci-









- Costo beneficio de los paneles solares 
 










Fuente: elaboración propia 
 
Tabla 12: Consumo de energía y costo a lo largo del tiempo  
 
Fuente: elaboración propia 
Como podemos observar el costo beneficio utilizando panales fotovoltaicos 
para suplir la energía de bomba es recomendable ya que a lo largo del tiempo es 
más económico, además en el centro poblado Las Pampas I, son personas de 
muy bajos recursos. 
 
 










 S/       
1,916.44  
 S/       
1,916.44  
PANEL 28 
 S/           
417.19  




 S/       
1,553.47  
 S/       
4,660.41  
BATERIA 11 
 S/           
750.49  
 S/       
8,255.39  
INVERSOR 1 
 S/       
1,821.04  
 S/       
1,821.04  
  COSTO TOTAL 
 S/    
28,334.60  






1 dia 11.4152 
 S/                 
0.55  
 S/            
6.31  
1 año 4166.548 
 S/                 
0.55  
 S/    
2,304.52  
20 años 83330.96 






4.7- Calculo del reservorio 











15.53 m3 5.18 m3 0 21m3 
Fuente: elaboración propia 
Se determinó el almacenamiento del reservorio proyectado para 20 años, no 
hay volumen contra incendio porque la población es menor a 10000 personas. 
- Medidas del reservorio 
Se determinó el reservorio circular con el siguiente parámetro 
                  De sección circular                     D/H 
  V                                                                                      0.5 - 3.0         
                  De sección rectangular                    B/H 
Por lo tanto, tenemos el reservorio con las siguientes medidas 4 m de diá-
metro y 1.68 m de altura. 
Valmac. = π𝑅2 × H 
Valmac. = π  (22) × 1.68m = 21,11 𝑚3 
Medidas que si cumplen con el parámetro establecido 4 m /1.68 m =2,38 
valor dentro del rango. 
 
4.8- Calculo de desinfección con solución de hipoclorito de sodio o cal-
cio. 
Tabla 14: Resultados del cálculo del hipoclorito necesario 
Hipoclorito 
necesario 
peso comercial del 
hipoclorito 
Caudal horario del hipoclorito/ 
concentracion preprada 
Volumen de solucion/ tiempo de 
consumo 
3.384 gr/h 5.21 gr/h 2.084 l/h 25.008 litros 
Fuente: elaboración propia 
La calidad del agua subterránea de la captación es adecuada para los pará-
metros admisibles establecidos según Digesa, por ello se requiere el tratamiento 
mínimo como es la desinfección mediante el hipoclorito de sodio o calcio. 
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4.4- Para la red de distribución se utilizó el software WaterCAD. 
Figura 1 (Fuente software WaterCAD) trazo de la red de distribución 
Se determinó una red de distribución de tipo abierta ya que la red presenta 
una tubería de mayor diámetro y posee diferentes ramales que nacen a partir de 
la tubería principal y terminan en puntos ciegos esto debido a la topografía y a la 





Figura 2 (Fuente software WaterCAD) datos del reservorio 
Figura 3 (Fuente software WaterCAD) ubicación del reservorio 
El reservorio está ubicado en la cota 169.35 m.s.n.m., a 33.19 m de diferen-
cia con relación a la altura de la captación, teniendo una capacidad de  21 𝑚3 de 

























Tabla 15 (Fuente software WaterCAD) resultados de velocidades y diámetros 
En esta tabla se da a conocer los resultados de las velocidades encontradas, la cual para la red de distribución se determinó 29 join o 













T-1 56.70 N-18 N-16 28.00 HDPE 140.00 0.02 0.04 
T-2 122.07 N-7 N-5 28.00 HDPE 140.00 0.05 0.08 
T-3 170.70 N-7 N-3 28.00 HDPE 140.00 0.02 0.04 
T-4 191.96 N-10 N-6 28.00 HDPE 140.00 0.02 0.04 
T-5 196.16 N-21 N-14 28.00 HDPE 140.00 0.02 0.04 
T-6 205.35 N-12 N-23 28.00 HDPE 140.00 0.02 0.04 
T-7 240.80 N-17 N-8 28.00 HDPE 140.00 0.02 0.04 
T-8 280.61 N-28 N-29 28.00 HDPE 140.00 0.02 0.04 
T-9 242.54 N-24 N-9 28.00 HDPE 140.00 0.02 0.04 
T-10 277.50 N-19 N-22 28.00 HDPE 140.00 0.02 0.04 
T-11 295.53 N-12 N-13 28.00 HDPE 140.00 0.02 0.04 
T-12 349.21 N-11 N-4 28.00 HDPE 140.00 0.02 0.04 
T-13 385.81 N-18 N-2 28.00 HDPE 140.00 0.02 0.04 
T-14 467.97 N-5 N-1 28.00 HDPE 140.00 0.02 0.04 
T-15 67.69 N-26 N-25 28.00 HDPE 140.00 0.02 0.04 
T-16 9.62 N-26 N-28 28.00 HDPE 140.00 0.05 0.08 
T-17 3.10 N-11 N-12 55.40 HDPE 140.00 0.07 0.03 
T-18 49.37 N-20 N-19 55.40 HDPE 140.00 0.22 0.09 
T-19 96.41 N-17 N-18 55.40 HDPE 140.00 0.07 0.03 
T-20 119.81 N-21 N-17 55.40 HDPE 140.00 0.12 0.05 
T-21 180.43 N-24 N-20 55.40 HDPE 140.00 0.50 0.21 
T-22 211.19 N-19 N-21 55.40 HDPE 140.00 0.17 0.07 
T-23 240.72 N-20 N-27 55.40 HDPE 140.00 0.25 0.10 
T-24 243.22 N-15 N-24 55.40 HDPE 140.00 0.55 0.23 
T-25 307.38 N-27 N-11 55.40 HDPE 140.00 0.12 0.05 
T-26 393.30 N-15 N-10 55.40 HDPE 140.00 0.15 0.06 
T-27 422.53 N-10 N-7 55.40 HDPE 140.00 0.10 0.04 
T-28 173.62 N-27 N-26 55.40 HDPE 140.00 0.10 0.04 








N-1 140.00 27 
N-2 139.00 27 
N-3 138.28 29 
N-4 136.00 30 
N-5 133.31 34 
N-6 133.16 34 
N-7 132.90 34 
N-8 132.89 33 
N-9 132.81 34 
N-10 132.71 34 
N-11 131.49 35 
N-12 131.29 35 
N-13 131.00 35 
N-14 130.22 36 
N-15 130.00 37 
N-16 129.84 37 
N-17 129.62 37 
N-18 129.50 37 
N-19 129.14 37 
N-20 128.66 38 
N-21 128.38 38 
N-22 127.72 39 
N-23 127.29 39 
N-24 127.28 39 
N-25 125.80 41 
N-26 125.79 41 
N-27 125.76 41 
N-28 125.35 41 
N-29 125.34 41 
Tabla 16 (Fuente software WaterCAD) presiones m.c.a 
En esta tabla se da conocimiento el parámetro fundamental en la red de dis-
tribución ya que sin la presión según la norma técnica de diseño: opciones tecno-
lógicas para sistemas de saneamiento en el ámbito rural las presiones oscilan 





































En este capítulo de discusión se describe las similitudes y diferencias 
encontradas en el desarrollo de la presente investigación que lleva por título diseño 
de abastecimiento de agua potable por bombeo, con tubería HDPE, Lambayeque-
Olmos-las pampas I 2020 con respecto a investigaciones anteriores descritas como 
antecedentes de esta investigación. 
La topografía (Garcia Martin, Rosique Campoy, & Segado Vazquez, 1994) 
es destinada al estudio de las metodologías para conseguir la representación plana 
de un pedazo de la superficie del terreno con todas sus referencias, y de la 
construcción, del conocimiento y la administración de las herramientas necesarias 
para ello. El resultado de esta investigación sobre la influencia de la topografía 
como se ha detallado si influye directamente en el diseño del sistema de 
abastecimiento de agua potable con tubería HDPE porque conociendo el relieve 
presentado se determinó los elementos que van a conformar dicho sistema en la 
presente investigación se consideró elementos como la línea de impulsión, tipo de 
reservorio y red de distribución estos resultados tienen semejanzas a la 
investigación desarrollada por (Juan Deyviz & Roy Brandon , 2018) donde 
detallaron que la topografía es una herramienta necesaria con la cual se define que 
la zona de esta investigación está conformado por pendientes variables fuertes por 
ello se determinó que las elementos que conforman el diseño de abastecimiento 
en la zona Minas de Pedregal son línea de impulsión debido a que la captación 
está por debajo de la cota del reservorio. 
Potencia de la bomba (Viejo Zubicatay & Alvarez Fernandez, 2004) para el 
cálculo de la potencia de bomba se tomara en cuenta la altura dinámica total, el 
caudal de bombeo, la gravedad y la eficiencia bomba motor. El resultado de la 
actual investigación en la cual se determinó que la potencia de la bomba es de 
2HP tomando en consideración una altura dinámica total de 52.91 m y un caudal 
de bombeo de 1.41 l/s este resultado guarda estrecha similitud con la investigación 
(Perez Yzquierdo G. C., 2018) en cual la potencia de la bomba de impulsión es de 
1.5 HP, con una altura dinámica de 72.5 m  y un caudal de bombeo de 1 l/s lo cual 
guarda concordancia con los resultados obtenidos en nuestra investigación. 
Panel solar fotovoltaico solar (MORALES, 2008) la palabra método solar se 
describe a todo equipo o dispositivo para la transformación de energía solar en 
una nueva forma de energía disponible. La transformación inmediata de energía 
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solar en energía eléctrica se ejecuta en un equipo citado módulo o panel 
fotovoltaico. Los paneles solares son planchas rectangulares desarrolladas por un 
acumulado de celdas fotovoltaicas resguardadas por un marco de vidrio y aluminio 
anodizado. Los resultados obtenidos en esta investigación teniendo una potencia 
de bomba de 2HP, las horas picos solares de 3.72, 28 paneles solares de 150 
watts de 12 voltios,3 reguladores de 80 A, 11 baterías 250Ah 12 v y 1 inversor de 
1500w 12v. Los resultados son proporcionales a la investigación de (Macedo, 
2016) la cual para una bomba de 2 HP, con horas pico de 4.09, 30 paneles 150 
watts de 12 voltios, 3 reguladores de 80 A, 14 baterías 250Ah 12 v y un inversor 
de 1200 W 12v. 
Reservorio (MORALES,2014) un reservorio es un pozo, una obra que sirve 
para el acopio de aguas proveniente de diferentes fuentes, y conservarlos como 
reserva para ser consumida en épocas de crisis de este recurso (agua). El 
resultado de la actual investigación tiene la capacidad del reservorio para una 
población de 345 habitantes es de 21 m3 de agua, de tipo asentado de forma 
circular con un diámetro de 4.0 m y altura de 1.65.m. Los resultados difieren de 
(Perez Yzquierdo G. C., 2018) nos menciona que para una población de diseño 
de 232 personas tendrá una capacidad de 15 m3 con un reservorio rectangular 
con una altura de 1.75 m y una base de 2.85m. 
Red de distribución (BRIERE,2005) la red de distribución de agua es una 
obra de hace posible proporcionar el agua en volúmenes idóneos para cumplir con 
las expectativas actuales con miras a futuro de la población, así como lidiar contra 
los incendios que muchas veces arrasa con todo por falta de tener al alcance agua 
suficiente para mitigar dicho evento. . El resultado de la actual investigación en la 
cual se determinó la red de distribución mediante el software WaterCAD en el cual 
se determinó una red de distribución abierta, la cual consta de 29 joins y con 
diámetros de tuberías HDPE, de 1”, 2” y 2 ½” pulgadas, con presiones entre los 
27 m.c.a. y 41 m.c.a. Ante ello según el antecedente internacional difiere (Ramirez 
Aguilar, 2015) hayan las pérdidas de carga en cada tramo con modelación 
hidráulica, realizan laboratorio con ciertos criterios según el reglamento y analiza 




Teniendo como resultados de la investigación expuesta donde consideró un 
tiempo de 8 horas ya que en zonas rurales el servicio no es constante, un diámetro 
comercial que sería de 1 ½ “pulgada de tubería de HDPE, velocidad media de flujo 
es de 0.729 m/s , pérdida de carga total en la tubería es 11.81 m  .El calculó la 
potencia de la bomba para el funcionamiento del sistema de abastecimiento de 
agua potable siendo necesaria una bomba de 2 HP caballos de fuerza teniendo 
en cuenta para este cálculo parámetros como la altura dinámica total, caudal de 
bombeo y eficiencia bomba – motor. Se necesita de 28 paneles solares de 150 
watts 12 voltios, 11 baterías de 250 v, 3 reguladores 80 v, un inversor de 1500w. 
Se dimensionó el reservorio con una capacidad de 21 m3 de agua, de tipo 
asentado de forma circular con un diámetro de 4.0 m y altura de 1.65.m. La red de 
distribución la cual consta de 29 joins y con diámetros de tuberías HDPE, de 1”, 
2” y 2 ½” pulgadas, con presiones entre los 27 m.c.a. y 41 m.c.a. Los resultados 
obtenidos de (Ramirez Aguilar, 2015) Tubería de polietileno de alta densidad 
resistente al impacto (OE100-RC) destinadas al transporte, distribución y servicio 
de agua potable, la cual estamos en discordancia, desacuerdo ya que según su 
investigación lo ve de carácter experimental donde ve la resistencia las pérdidas 
de cargas reales a través de ensayos de laboratorio, tuberías PE100-RC tienen 
una vida útil de 100 años bajo condiciones extremas, una aceptable resistencia 
hidrostática con un percutor tipo C de 9.1 kg logro una altura de 1750 mm por 
ultimo tiene menos perdida de carga 1,05% con respecto a las tuberías PE100 y 
PVC. 
Nuestra investigación tiene concordancia con 2 antecedentes en el ámbito 
general ya que por un lado hemos realizado el cálculo de los paneles fotovoltaicos 
y hemos implementado la tuberia HDPE para ello estos dos antecedentes 
mencionados a continuación tenemos resultados parecidos. 
(Perez Yzquierdo G. C., 2018) Diseño del sistema de agua potable y 
alcantarillado del centro poblado de Nuevo Santa Rosa, distrito de Cura Morí, 
provincia de Piura, departamento de Piura. Tiene como objetivo realizar un 
diseño del sistema de agua potable y alcantarillado del centro poblado de 
Nuevo Santa Rosa. Utiliza una metodología no experimental descriptiva. Tiene 
como conclusiones con una población de diseño de 232 habitantes, con un 
diámetro de tubería en la línea de impulsión de 1 ½ “, con una potencia de 
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bomba de 1.5 HP, con un volumen de reservorio de 15 𝑚3 , con una red de 
distribución de acuerdo a los parámetros establecidos en la O050. 
(Macedo, 2016) Diseño del sistema de abastecimiento de agua potable 
por bombeo, mediante energía solar fotovoltaica en el centro poblado 
Ganimedes, Distrito de Moyobamba, Provincia de Moyobamba, región San 
Martin. Tiene como objetivo diseñar una red de abastecimiento de agua 
potable utilizando paneles fotovoltaicos para suplir la energía requerida de 
la bomba de impulsión. La metodología descriptiva- transversal. Como 
conclusión que su caudal de bombeo 1.65 lps con una bomba sumergible de 

























































Las conclusiones de la investigación fueron las siguientes: 
1.- La topografía influye directamente en el diseño del sistema de 
abastecimiento de agua con tubería HDPE debido a que la topografía que se 
encontró es de relieve plana por lo tanto se tiene que ganar altura para que la red 
de distribución funcione a gravedad es por ello que se diseñó la línea de impulsión 
hacia el reservorio siendo necesaria la implementación de un sistema de bombeo. 
2.- Se calculó la potencia de la bomba para el funcionamiento del sistema de 
abastecimiento de agua potable siendo necesaria una bomba de 2 HP caballos de 
fuerza teniendo en cuenta para este cálculo parámetros como la altura dinámica 
total, caudal de bombeo y eficiencia bomba – motor, Se ha elegido una bomba 
centrifuga sumergible, de la marca Grundfos modelo SQF 3A-10, la cual cumple 
con nuestros requerimientos del sistema. 
3.- Se dimensionó el sistema fotovoltaico en la cual necesita de 28 paneles 
solares de 150 watts 12 voltios de potencia de la marca Era solar para generar la 
suficiente energía que haga funcionar a la bomba de impulsión así mismo se 
requiere de 3 reguladores MPPT LCD de capacidad de 80 A marca Must solar, 11 
baterías de plomo acido abierto de 250Ah 12 v de la marca Upower SPO250 y un 
inversor de 1500w 12v MPPT de la marca Must solar. 
4.- Se dimensionó el reservorio con una capacidad de 21 m3 de agua, de tipo 
asentado de forma circular con un diámetro de 4.0 m y altura de 1.68.m, 
cumpliendo con los parámetros establecidos en reglamento nacional de 
edificaciones, teniendo en cuenta para este dimensionamiento el caudal máximo 
horario. 
5.- La red de distribución se elaboró mediante el software WaterCAD en el 
cual se determinó una red de distribución abierta, la cual consta de 29 joins y con 
diámetros de tuberías HDPE, de 1”, 2” y 2 ½” pulgadas, con presiones entre los 27 
m.c.a. y 41 m.c.a. cumpliendo con la norma técnica de diseño de: opciones 





6.- Con los cálculos y resultados de los objetivos específicos se logró hacer el 
diseño de sistema de abastecimiento de agua potable por bombeo, con tuberías 
HDPE, Lambayeque-Olmos-Las Pampas I, el cual brindara un servicio 
permanente y de larga vida útil que satisfacera las necesidades y requerimientos 








































1. Se recomienda para realizar una investigación de saneamiento rural visitar, 
conocer   la problemática y necesidades de la población, ya que con esa 
información se tendrá de manera real datos específicos de la zona para pla-
near y organizar una buena investigación. 
2. Para el desarrollo de futuras investigaciones al momento de realizar los 
cálculos se debe seguir rigurosamente cada parámetro, de acuerdo a las 
especificaciones técnicas y guiándose de las diferentes fichas técnicas de 
los componentes a utilizar en el diseño del sistema de abastecimiento de 
agua potable como son las fichas técnicas de la tubería, de la bomba, pa-
neles. 
3. Se recomienda el uso de las tuberías HDPE por ser tuberías que presentan 
mayor durabilidad y resistencia a lo largo del tiempo, y su implementación 
en diferentes proyectos futuros de sistema de abastecimiento de agua pota-
ble. 
4. se recomienda la implementación de un sistema de suministro de energía 
amigable con la naturaleza con es el sistema fotovoltaico que es un sistema 
que brinda energía eficiente y económica. 
5. Para futuras investigaciones nacionales realizar estudio de laboratorio con 
la tubería HDPE, ya que encontramos antecedentes internacionales donde 
realizan dichos estudios con las presiones y fluidez del agua para analizar 
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Anexo 1: Matriz de operacionalización de variables 
DEFINICION  CONCEPTUAL DEFINICION  OPERACIONAL VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES ESCALA DE MEDICION 
LAS TUBERIAS DE POLIETILENO  HAN CAMBIADO 
DESDE LA ENTRADA EN VIGOR DE LA NUEVA 
NORMA EUROPEA QUE LAS REGULA, 
CONTEMPLANDO TIPOLOGIAS  DE TUBERIAS DE 
POLIETILENO  Y UTILIZACION  DE DICHAS 
TUBERIAS (libro: tubería de polietileno  manual 
técnico, Luis Bailaron Pérez, 2009). 
LA TUBERIA HDPE VIENE REMPLAZANDO A MATERIALES 
UTILIZADOS COMUNMENTE PARA EL SECTOR CONSTRUCCION, 
PARA INICIAR ES IMPORTANTE TENER EL CONOCIMIENTO DE 
LAS CARACTERISTICAS ELEMENTALES DEL MATERIAL, LA 
TECNOLOGIA UTILIZADA EN SU FABRICACION PARA SU 
POSTERIOR DISEÑO CON LAS TUBERIAS HDPE. (artículo: 
conducciones forzadas por gravedad con tuberías HDPE. 
































UN SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA 
POTABLE ES UN CONJUNTO DE DIBERSAS 
OBRAS QUE TIENEN COMO OBJETIVO 
SUMINISTRAR AGUA A UNA POBLACION EN 
CANTIDADES SUFICIENTES, CALIDAD 
ADECUADA, PRESION NECESARIA Y DE MANERA 
CONTINUA. (libro: abastecimiento de agua, 








UN SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE POR 
BOMBEO CONSTA FUNDAMENTALMENTE DE LAS SIGUIENTES 
PARTES: PARAMETROS DE DISEÑO, CAPTACION, LINEA DE 
IMPULSION, RESERVORIO Y RED DE DISTRIBUCION. (libro: 











DE SISTEMA DE 
ABASTECIMIENTO DE 







CALCULO DE DOTACION LITROS × HABITANTE/DIA 
 
 
SISTEMA DE CAPTACION 
CAUDAL DE LA FUENTE LITROS/SEGUNDO 
CALIDAD DEL AGUA - 
- 
CAPACIDAD DE LA BOMBA HP 
HP 
DIMENSIONAMIENTO DEL PANEL SOLAR - 
-  
 














RED DE DISTRUIBUCION 



































Anexo 5: Ficha técnica del panel solar fotovoltaico 
  
 































 Anexo 10: Plano de línea de impulsión 
 
 





Anexo 12: Fotografías del centro poblado Las Pampas I 
 
Foto tomada al centro poblado las Pampas I 
 
































Foto tomada al centro poblado las Pampas I 
 
 












Anexo 14: Cálculos realizados 
Línea de impulsión 
- Caudal de bombeo  
                          𝑄𝐵 =
𝑄𝑚𝑑  24
𝑛
                                             (20) 
Qmd= consumo máximo diario l/s 
n= número de horas de bombeo                                                                                                                                               
𝑄𝐵 =
0.47 𝑙/𝑠 × 24ℎ
8ℎ
= 1.41 𝑙/𝑠 
 
- Diámetro de tubería 
 
Se utilizó la ecuación 





× √𝑄𝐵                                   (1) 
D = diámetro, m 
n= número de horas de bombeo 
𝑄𝐵= caudal de bombeo 
 






𝐷 = 0.0496 𝑚 = 1 1 2⁄  " 𝑝𝑢𝑙𝑔𝑎𝑑𝑎 
Se considera un diámetro comercial que sería de 1 ½ “pulgada de tubería de 
HDPE que es la tubería de elección. 
- Velocidad media de flujo 
 
Se utilizó la ecuación 
 
                           
0.6𝑚
𝑠
< 𝑣𝑒𝑙. 𝑡𝑢𝑏𝑒𝑟𝑖𝑎 <
2𝑚
𝑠
                                        (11) 





Se utilizó la ecuación 
                                         𝑉 = 4 ×
𝑄𝑏
(𝜋×𝐷𝐶2)
                                                     (12) 
 
 
V= velocidad, m/s 
𝑄𝑏 = caudal de bombeo l/s 
Pi= π, 3.14 
Dc= diametro de la tuberia, mm 
 







𝑉 = 0.729 𝑚/𝑠 
Como velocidad media de flujo es de 0.729 m/s cumple con la norma técnica 
de diseño opciones tecnológicas para sistemas de saneamiento en el ámbito rural. 
 
- Perdida de carga en la tubería 
 
Se utilizó la ecuación 
 
                            𝑆 = (
𝑄𝑏
0.2785×𝐶×𝐷𝐶2.63
)1.85                                          (13) 
S= perdida de carga unitaria. 
𝑄𝑏 = caudal de bombeo l/s 






0.2785 × 150 × (0.0496 𝑚𝑚)2.63
)1.85 





            Se utilizó la ecuación 
                                        𝐻𝑓 = 𝑆 × 𝐿                                                          (14) 
𝐻𝑓 = 0.0134 × 871.53 𝑚 
𝐻𝑓 = 11.67 𝑚 
𝐻𝑓 =perdida de carga, m. 
S= perdida de carga unitaria. 
L= longitud, m 
-  Perdida de carga locales (por accesorios) 
 
Se utilizó la ecuación 
                                  ℎ𝑠 = Σ𝐾 ×
𝑉2
2𝑔
                                                   (15) 
ℎ𝑠 = perdida de carga por accesorio o secundaria  
Σ𝐾 = sumatoria de accesorios  
V= velocidad, m/s 
G= gravedad, m/s 
 




ℎ𝑠 = 0.14 𝑚 
 




Fuente: elaboración propia 
 
La pérdida de carga total en la tubería es 11.81 m que es la suma de perdida 




ACCESORIO K (valor) 
CODOS DE 45° 0.4 
DERIVACION EN T 0.9 
 
-  La altura dinámica total (HDT)  
 
                         𝐻𝐷𝑇 =  𝐻𝑔 + 𝐻𝑓 + 𝐻𝑒𝑠𝑐𝑢𝑟𝑟𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜                     (21) 
HDT= altura dinámica total 
𝐻𝑔=diferencia de niveles en captación y reservorio, m 
𝐻𝑓 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙= perdida de cargas totales, m 
𝐻𝑒𝑠𝑐𝑢𝑟𝑟=altura libre de escurrimiento, m 
 
𝐻𝐷𝑇 =  33.19 𝑚 + 11.81 𝑚 + 10 𝑚 = 55 𝑚 
 
- Presión máxima 
- Longitud: 871.53 m 
- Desnivel: 33.19 m (reservorio a captación) 
 
          Aceleridad 
 






                                           (16) 
a= celeridad, m/s 
𝛽 = coeficiente en función del módulo de Allievi 
D= diametro interior de la tuberia. 





























                  Fuente: Coeficientes de 𝛽 (Allievi, 2020) 
 
 
- Tiempo de cierre de la válvula  
 
𝑇 = 1 +
𝑘+𝐿+𝑉
𝑔×𝐻
                                       (22) 
 
𝑇 = 1 +
1.5 × 871.53𝑚 × 0.729 𝑚/𝑠
9.81𝑚/𝑠2 × 55𝑚
 = 1.58 𝑠 
K= Valor del coeficiente K según Mendiluce 
L= longitud, m 
V= velocidad m/s 
g= gravedad 𝑚/𝑠2 
H= altura dinamica total 
Tabla 19: Valor del coeficiente K según Mendiluce 
 
 







Valores de 𝛽 en la fórmula de Allievi 






PVC 30 33.33 
HDPE 9000 111.11 









                                               (23) 
T= tiempo de recorrido de la onda 





 =   9.32 𝑠 
 
El tiempo de cierre de 2.83s es menor que el utilizado por la onda de presión 
en el recorrido 8.39 s por lo tanto se trata de un cierre rápido. 
- Golpe de ariete máximo 
Por lo tanto, como se determinó que es un cierre rápido aplicamos la 
siguiente formula. 
𝑃𝑔 =  
𝑎×𝑉
𝑔
,    (𝑠𝑖 𝑇 <
2×𝐿
𝑎
)                               (24) 
 
𝑃𝑔= golpe de ariete 
a= celeridad 
V= velocidad m/s 
g= gravedad 
𝑃𝑔 =  




𝑃𝑔 = 13.89 𝑚. 𝑐. 𝑎. 
- Presión máxima 
 
Pt = ∆niveles + Pg                                     (25) 
Pt = presión máxima, m.c.a. 
∆niveles = altura dinamica total m 
Pg = golpe de ariete 
 
 
          𝑃𝑡 = 55 𝑚 + 13.89𝑚. 𝑐. 𝑎. = 68.89 𝑚. 𝑐. 𝑎. 
Con los cálculos efectuados, la línea de impulsión será de una tubería de 
HDPE pe80 de 1 ½ “en toda la longitud, la línea de impulsión cumple con los 
parámetros técnicos establecidos por la norma técnica de diseño opciones 
tecnológicas para sistemas de saneamiento en el ámbito rural. 
4.5- Calculo de potencia bomba  
 





                                          (7) 
𝑃𝐵 = potencia de la bomba, HP 
g= gravedad 
HDT= altura dinámica total 
𝑄𝐵=Caudal de bombeo l/s 





× 55 𝑚 × 0.00141𝑚3/𝑠
60%
 
𝑃𝐵 = 1.26 𝑘𝑤ℎ → 2𝐻𝑃 
Se ha elegido una bomba centrifuga sumergible, de la marca Grundfos 
modelo SQF 3A-10, la cual cumple con nuestros requerimientos.  
 
4.6- Calculo de paneles solares fotovoltaicos 
 















2 1.26 8 
 
-  Calculo de la energía consumida 








                                          (27) 
𝑃𝐵 = potencia de la bomba, W. 
t= horas de bombeo 
𝑛𝑏 = eficiencia de la batería 






𝐸𝑡 = 11415.20 𝑤 
Se determinó 11415.20 w la energía consumida en 1 día. 
- cálculo de las horas pico 
 
Figura 4: Irradiación solar mensual en el distrito de olmos 
 
 




Fuente: PHOTOVOLTAIC GEOGRAPHICAL INFORMATION SYSTEM 
(SYSTEM, 2020) 
Datos Valores 
Eficiencia de la bateria  95 % 
Eficiencia del inversor 90% 
Horas de Bombeo 8 h 
Potencia de la bomba 1220 w 
 









Fuente: Elaboración propia 
 
Se determinó que para el cálculo de los paneles solares se tendrá un valor 
3.72 Kwh/m2 ya que es las horas picos en el mes de junio donde se tiene la menor 
irradiación solar. 
- Numero de paneles solares 
Se calculará la cantidad de paneles solares fotovoltaico con una potencia de 
150 watts teniendo en cuenta la ficha técnica, con un factor perdida de energía de 
0.75 y las horas pico de irradiación solar de la zona. 
            Se utilizó la ecuación 
𝑁° 𝑃𝐴𝑁𝐸𝐿𝐸𝑆 =  
𝐸𝑡
𝑃𝑝×𝐻𝑃𝑆×𝐹𝑝
                               (8) 
Et = cálculo de la energía consumida, w. 
HPS= horas pico sola, kwh /m2/d. 
𝑃𝑝 = potencia pico del panel, Wp 




150𝑤 × 3.72𝑘𝑤ℎ × 0.75




ENERO  151.32 4.88 
FEBRERO 123.81 4.27 
MARZO 136.82 4.41 
ABRIL 134.85 4.50 
MAYO 116.42 3.76 
JUNIO 111.49 3.72 
JULIO 138.36 4.46 
AGOSTO 180.42 5.82 
SETIEMBRE 192 6.40 
OCTUBRE 189.7 6.12 
NOVIEMBRE 156.18 5.21 
DICIEMBRE 153.97 4.97 
 







= 0.61 ≡ 1 paneles en serie                (27) 
Ns= cálculo del número de paneles en seria 
Vbat= tensión nominal de la batería, voltios 
Vp= tensión nominal del panel solar fotovoltaico, voltios 
 
 Las configuraciones de la conexión de los 28 paneles solares fotovoltaicos 
serán conectadas en serie teniendo en cuenta las características técnicas de la 
bomba centrifuga sumergible. 
-  Banco de baterías 
 Tabla 23: Datos generales para determinar banco de baterías 
 
 
Fuente: elaboración propia 




                                     (29) 
Pbat= potencia de la batería, amperios hora. 
Δ𝐸 = energía consumida al día, w 
Vbat= voltaje de la batería, voltios 










Dias de autonomia  1 
Profundidad de descarga (Pd) 35% 
Amperios hora de bateria (abat) 250 A 
Voltaje de la bateria (Vbat) 12 V 
 
- Números de baterías 
Se utilizó la ecuación 
 
⋕ 𝑏𝑎𝑡 =  
𝑃𝑏𝑎𝑡
𝐴𝑏𝑎𝑡
                                        (9) 
#bat= número de baterias 
Pbat= potencia de batería 
Abat= amperios hora de la batería, usualmente 250A 
 
⋕ 𝑏𝑎𝑡 =  
2717.90
250
= 10.87 ≡ 11 baterías. 
 
-  Calculo del regulador 
  Se utilizó la ecuación 
𝐼𝑔 = 𝑁𝑇 × 𝑙𝑚                                         (10) 
Ig= corriente máxima que debe soportar el regulador 
NT= número de paneles fotovoltaico 
Lm= intensidad máxima de potencia 
𝐼𝑔 = 28 𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙𝑒𝑠 × 8.20 𝐴 = 229.6 𝐴 
Para nuestro sistema fotovoltaico se necesitará 3 reguladores de 80 A.  
Para el cálculo del inversor se tomará en cuenta la potencia del equipo de 
bombeo que es de 1220 w según este criterio se tomó un inversor con la capaci-
dad de 1500 w, 12 v. 
 
4.7- Calculo del reservorio 
- Volumen de almacenamiento 
Se utilizó la ecuación 
𝑉𝑎𝑙𝑚. = 𝑉𝑟 + 𝑉𝑅 + 𝑉𝑐𝑖                              (17) 
Vr= volumen de regulacion 
VR= volumen de reserva 
Vci= volumen contra incendio 
 
- Volumen de regulación 
𝑉𝑟 = 25% × 𝑄𝑚ℎ                                  (30) 
Qmh= consumo máximo horario l/s 
 
𝑉𝑟 = 25% ×
62100𝑙
1000
= 15.53 𝑚3 
 
- Volumen de Reserva 
𝑉𝑅 = 0.25 ×
𝑉𝑟
0.75
                                 (31) 
Vr= volumen de reserva 𝑚3 
𝑉𝑅 = 0.25 ×
15.53𝑚3
0.75
 = 5.18 𝑚3 
  
𝑉𝑐𝑖 = 0 𝑦𝑎 𝑞𝑢𝑒 𝑙𝑎 𝑝𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑒𝑠 𝑚𝑒𝑛𝑜𝑠 𝑎 10000 𝑝𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛𝑎𝑠 
 
𝑉𝑎𝑙𝑚 = 15.53 + 5.18 + 0 = 20.71 𝑚3 → 21𝑚3 
 
 
- Medidas del reservorio 
Se determinó el reservorio circular con el siguiente parámetro 
                  De sección circular                     D/H 
  V                                                                                      0.5 - 3.0         
                  De sección rectangular                    B/H 
Por lo tanto, tenemos el reservorio con las siguientes medidas 4 m de diá-
metro y 1.68 m de altura. 
Valmac = π𝑅2 × H 
Valmac = π  (22) × 1.68m = 21,11 𝑚3 
Medidas que si cumplen con el parámetro establecido 4 m /1.68 m =2,38 








4.8- Calculo de desinfección con solución de hipoclorito de sodio o cal-
cio. 
- Hipoclorito necesario 
𝑃 = 𝑄 × 𝑑                                        (32) 
P= peso en cloro en gr/h 
Q= caudal de agua a clorar en m3/h 







= 1.692 𝑙 
𝑃 = 1.692 𝑙 × 2 = 3.384 𝑔𝑟/ℎ 




                                                  (33) 
P= peso en cloro en gr/h 
Pc= peso producto comercial g/h 
r= porcentaje del cloro activo que contiene el producto comercial, % 
 
𝑃𝑐 =
3.384 𝑔𝑟/ℎ × 100
65%
= 5.21 𝑔𝑟/ℎ 
- Caudal horario de la solución de hipoclorito en función de la concentración 




                                       (34) 
Pc= peso del producto comercial kg/h 
qs= demanda horaria de la solución l/h, asumiendo que la densidad de 1 litro de solución 
pesa 1kg 
c= concentración de la solucion, % 
 
𝑞𝑠 =
0.521 𝑘𝑔/ℎ × 100
25%
= 2.084 𝑙/ℎ 
 
-  Volumen de solución en función del tiempo de consumo del recipiente 
que se almacena la solución. 
𝑉𝑠 = 𝑞𝑠 × 𝑡                                          (35) 
Vs= volumen de la solución en litros 1 (correspondiente al volumen útil de los recipientes 
de preparación) 
qs= demanda horaria de la solución l/h, asumiendo que la densidad de 1 litro de solución 
pesa 1kg 
t= tiempo de uso de los recipientes de solución, h 
𝑉𝑠 = 2.084𝑙/ℎ × 12ℎ 
𝑉𝑠 = 25.008 𝑙𝑡. 
La calidad del agua subterránea de la captación es adecuada para los pará-
metros admisibles establecidos según Digesa, por ello se requiere el tratamiento 
mínimo como es la desinfección mediante el hipoclorito de sodio o calcio. 
 
 
